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伊豆諸島の気候は,近傍の本土(本 州の太平洋岸)と 比較す るとより多量の降水で特徴づけられる
海洋性の ものである。その降水の原因は,主 に台風や南岸を通過する温帯低気圧である と考えられる




画像の利用が可能になるとすぐにその存在は注 目を集め,北 大西洋(特 に北海周辺海域)や メキシコ
湾,北 太平洋(日 本近海からアリューシャン列島近海)な どの雲分布の特性の一つであることが知 ら
れるようになった。非常に低温な東アジアの寒波は,温 暖な黒潮海域や日本海 ・黄海 ・東シナ海に顕
著な筋状雲を発生させる。北大西洋の北海付近 も温暖な湾流の上で多くの筋状雲が発生するが,寒波
自体は北極域やグリーンラン ド付近からのもので,北太平洋 よりは発生頻度が低 く規模 も小さいもの
と思われる。ただし,スカンジナビア北部上空に高気圧が存在すると,シベ リアからの東風の寒波が
バル ト海 やボ スニ ア湾 を吹 き渡 るた め,典 型的 な筋状 雲が 発生す る(AnderssonandGustafsson
1994)。かな り緯度の低いメギシコ湾の筋状雲は,北 アメリカ大陸特有の大地形による寒気の南下に
よって発生するもの と思われる。また,温 暖な海域 とは性質の全 く異なる北アメリカの五大湖におい
て も筋状雲の発生 はよ く知 られて いる。KristovichandSteve(1995)によれば,冬 季 の五大 湖にお
ける筋状雲の日別発生率は,面 積の狭いオンタリオ湖で約30%・最 も北に位置し面積 も広いスペ リ
オル 湖で約70%にもお よぶ という。
このような知見は,19GO年の人工衛星による雲分布の観測開始 とともに活発に行われた諸研究に
,
よってい る。最初 は タイ ロス(TIROL)やエ ッサ(ESSA)の 初期型 よ うな低 解像度の極 軌道衛星の
画像が使用されたが,す ぐに1966年末のATSに始まる静止軌道衛星の画像が使用されるようになっ




(岡林1972),日本海側の豪雪の成因解明を 目的 として特に帯状雲の研究が精力的に行われた(例 え
ば,植 村1980な ど)。
地理学者 による雲分布研究 もほぼ 同時 に始 まってお り,黒坂は初期の極軌道衛星であるノア
(NOAA)の画線を使用 して日本付近の冬季の雲分布の特徴をまとめ(黒坂1981),さらに太平洋に
出現する顕著な筋状雲の位置が固定する傾向にあることを示 している(黒坂1982)。本研究で扱 う
伊豆諸 島にかか る帯状雲 は,す で に黒坂:(1982)によって 「伊豆半 島沖」・「伊 勢湾沖 」・「紀伊 山地
沖」 の 「クラ ウ ド ・ライン」 として分類 されてい る ものであ る。GMSを 使 用 した代表的 な成 果に仁
科 の一 連 の 研 究 があ る(仁 科1984a,1984b,1987,1988,1989)。こ こで 仁 科 は,日 本 の地 形 に よ って
励起される気流系の動向が周辺海域の雲分布を どのように規定するのかを,メ ンスケールの詳細な解
析によって追求している。なお仁科は,本研究で帯状雲 と称する雲域を 「雲バン ド」 と呼び,気 象学
において 「収束雲」 と呼ばれてきたもの とは明確に区別している。 この用語法は,日本海 と太平洋で




梅本(1997)は,全世界か らユ24の海洋島を とりあげ,そ の年降水量平年値 を比較 して,大 島か ら
八丈島にかけての伊豆諸島は,南 北両半球の30度から50度の緯度帯において極めて多量の降水で特
徴づけられる特異・な海洋島であることを示している。また,日 本の島撰において伊豆諸島よりはるか
に多降 水で知 られ るのは屋久 島であ り,そ の降水特 性 について高原 ・松 本(2002)が,孤立峰 的地
形に着 目して豪雨に関する気候学的な研究を行 っている。冬季の冬型気圧配置下においても日降水量





























IN:伊豆諸島北部,IS:伊豆諸 島南部,SC:東 海沿岸海域,WJ:西 口本南岸海域
EC:南西諸島北方海域,JS=日本海西部海域
区分したのは,本研究で対象 とする傍豆諸島に降水をもたらす帯状雲は,伊 豆諸島海域でのみ単独に
発生するとは考えに くく,西南 日本を取 り囲む諸海域で同時発生している可能性が高いので,帯 状雲
発生の場の成立状況を空間的に把握することができるようにするためである。例えば伊豆半島南部東
岸付近に発生する帯状雲が東方に延びるときには,そ こからの降水の機会は大島や新島など伊豆諸島
北部に現れる。八丈島を代表 とする伊豆諸島南部では,北 部の帯状雲か らの降水は期待できないが,
より西方の伊勢湾や熊野灘から延びる帯状雲によって雨が降る可能性がある。
伊豆諸島北部(IN)と南部(IS)の境界は,三宅島(北緯34度付近)と 八丈島(北緯33度付近)
の中間に置いて いる。伊豆半島南端(石 廊綺付近)か ら志摩半島東端(大 王崎付近)ま での本州南岸
海域を東海沿岸海域 (SC)とす る。 また,こ こには伊勢湾 を含 む もの とす る。熊 野灘 か ら四国 ・九
州の太平洋岸を経て南西諸島に至る海域を,西 日本南岸海域(WJ)とする。九州西方の東シナ海か
ら黄海を経て渤海に至る海域を南西諸島北方海域(EC)とする。 目木海については,お よそ能登半
島 とウラジオス トクを結 ぶラインの西側を 日本海西部海域(JS)と す る。
本研究で対象 とする伊豆諸島は,大 島から八丈島まで とし,降水量に関する検討は大島 ・新島 ・三







伴 う広い上層雲域が存在する場合には,衛星画像では下層状態が判別不能 となる。そこで,両 半島の
南端の気象観測所(石 廊崎 と館山)で の降水の有無をもって,低 気圧による降水か帯状雲による降水







ン) の 赤外 画 像デー タを使用 し,1996/97年か ら1998/99年の3冬 の12月1日 か ら2月28目までの各
90日間を対象 として雲分布を目視 によって検討 した。
図2 に,冬 季の寒気吹 き出し時に対流性の積雲群が作る典型的な雲分布パターンを示す。図の左
パネルは日本付近の赤外画嫁を伊豆諸島中心に切 り取 づたものである。全体的にはいわゆる筋雲が卓
越する雲分布パ ターンである。右パネルは,同 じ画像の濃度階調数を落 として単純化 し,灰色の帯
(A～D),楕 円領域(s),長方形領域(v)を ガ イ ドとして記 入 した ものである。
本研究においては,画 豫上で比較的細い多数の線状の雲列 となるものを 「筋状」(図2bの楕円領
域s参 照),やや太 くて周囲に雲のない領域を伴 うため視認しやす く,かつ風の下流方向にその幅を
徐々に増す ような雲塊列(ま たは連続 した雲壌)を 「帯状」(同じく灰色の帯A～D),そして全体と
しては帯状であるが,個 々の雪塊が不規則な曲率をもった渦に似たものから成るものを 「渦状」(長
方形v) と呼 ぶ こ とにす る。 これは,中 田(1987)が指摘 した 「渦列雲」(小低気圧に対応 する連鎖
した分布形態をとる渦状の雲群のこと)とは異なる。また,清洲島 と屋久島のほぼ南南東:方向には,








い るが(Atkinsonl981:pp.110-120),研究対象の伊豆諸 島 におい ては少 な くとも筆者 の知 る限 り
観測例はない。 本研究の 「渦状」は,こ のような規則的 な雲パ ターン とは異な るもので,む しろ上層
雲 が少ない 「帯状」 の一例 として扱 うべ きかもしれない。
伊豆諸島をカバーする帯状雲は,北 部 と南部では別個のものであることがある。仁科(1984b)の
中部 日本周辺 の研究 に よ り,北 部 と南部 で別の帯状雲 がかか る場合は,上 空1000mから2000mで西
よりの風が卓越 しているケースに当たることが推定されるが,八丈島付近の詳 しい状況については不
明であ る。 本研 究では,仁 科(1984a)'が西 南 日本の太平 洋側の研究で指摘 している熊野灘 か ら延 び
る 「雲バ ン ド」が八丈 島付近 にかか るケースが多 かった。
帯状雲は,その発生海域付近では位置の持続性が高いが,下流側では位置をかなり激しく変えるこ
とも多い。伊豆諸島南部にかかる雲壌のなかには,偶然に帯状に見えるものもあるので,毎時の画像
を時系列的に動画 として何度も観察 し,発生位置がほぼ一定の地点にあ り,確実に一本の帯 として下
流側に連続し,かつ少な くとも半 日は持続するものを選定するよう配慮 した。しかし,目視観察であ
るため主観的な判定にとどまっていることは明記しておかねばならない。また,こ の海域を南岸低気





い。 そ こで,降 水量デー タによる クロスチ ェヅクが必要 となる。伊豆諸 島には4ヶ 所のア メダス観
測点 が設置 されてお り,伊 豆諸島北部 に大島 ・新 島 ・三宅島,南 部 に八丈島があ る。 この他,北 端の
大島を挟むように伊豆半島南端の石廊崎 と房総半島南端の館山の観測点がある。 これ ら6地点の日
降水量データを使用 して,帯 状雲 による降水の可能性が想定される4種類の分布パターンの判別を
行 う。 な お,こ こでは 日降 水量Ommと 無降水 を区別 しな い。 また,合 計270日の うち,:大島に1
日,新 島に6ヨ の欠測 があるが特 に補完等 は行 っていない。
①4島 の少な くとも1地 点 で5mm/day臼以上かつ.2半島先端 ともにOmm/day:伊豆諸島にのみ
降水があったケースを抽出するものである。条件の後半によって,ほ とんどの南岸低気圧による降水
のケースが除外 される。
②4島 の少 な く とも1地 点で10mm/day以上か つ2半 島先端 ともに5mm/day未満:南 岸低気圧
による降水を除外できないが,帯状雲による比較的強い降水を検出する可能性がある。①を同時に満
たすケースは,典 型的な事例である可能性が高い。
③ 上記の①② のいずれかの条件 を満 た し,さ らに北部3島 の少 な くとも1地 点で101nm/day以上
かつ八丈島で5mm/day未満:伊 豆半島付近に発生する帯状雲が主として伊豆諸島北部 に比較的強
い降水をもたらす場合を検出する。'







表1か ら表3に 対象 とした3冬 の解析結果 を示す。表は上段か ら下段 へ12月・1月・2月の順 に並
べてあ る。 各段 の1行 目は 目付,そ の下 に 「海 域/雲 」 として図1に 示 す6海 域 の雲分布 の特徴 を
符号で示 している。最初の2行 は伊豆諸島海域の北部 と南部であり,こ こに帯状雲がかかっている
かどうかが もっとも重要な解析結果である。帯状雲が伊豆諸島にかかっている場合は,その発生地点
(気流に対 して最上流部)が どこであるかを,連続する衛星画徴を動画 として何度 も観察して決定 し
た。伊豆半島付近から発生する場合をrA」,伊勢湾口付近から発生する場合をrB」,紀伊半島東岸
の熊野灘から発生する場合を「C」としている。また,発生地点が上層雲によって判別不能な場合と,
紀伊半島の南西側 などの上記の3例 と異 なる ものを一括 して 「D」としてい る(図2参 照)。伊豆諸
島の二つの海域に同じ符号が重複して記入 してあるのは,同 じ一本の帯状雲が北から南へ延びて領海
域にかかる場合である。海域の3番 から6番までは特定の帯状雲の記載ではな く,海域にどのよう
な雲パ ター ンが卓越 していた かを小文字 で示 している。 それぞれ,筋 状雲(s),帯状雲(b),渦状雲
(v),およびその組み合わせを表すが,太 平洋(海 域の3番 と4番)で は帯状雲のみが出現 しやす く,
黄海/東 シナ海(海 域の5番)と 日本海西部(6番)で は筋状雲のみ,ま たは筋状雲 と帯状雲の共存
が特徴的である。これは,両海域における下層大気の熱力学的特性が異なることを示唆している。
伊豆諸 島の北部 および南部の いずれかにおいて帯状 雲が出現 したのは,1996/97年冬は44日,1997
/98年冬 は36日・,1998/99年冬は38日であ り,日 を単位 とした出現率 は約40～50%とな っていた。上
述のように上層雲に隠れて確実には観察できない場合を除いているので,ほぼ50%の出現率と見積
もることがで きよう。一一方,大 島 ・新 島 ・三宅 島 ・八丈島の少な くとも1観測所 において1mm以 上




Aと した もの)で あ り,伊 勢 湾口(同 じくB)と 熊野灘(同 じ くC)か ら延び るものは非常に稀 であ
る。これに対し,伊豆諸島南部では帯状雲の出現頻度自体が北部の半分程度であ り,それらの約半分
が熊野灘に先端をもつものである。次いで伊勢湾 口のもの,そ してやや稀な事例 として,伊豆半島付












重:1陛 AAA *ホ**A**ホ*****ホAAA*‡AA* A串 A宰 ホ*
2:1S 串** *ホC*C**串******CC*****C A* ****
3:SC St6* 宰*bssb事 事 率*宰**寧*bbb****事 ** b**傘
4=騨J Stsb* 率bsssb*bbb*宰*寧 零sbsb**ssb*b *串 ****
5;EC S亭* 零sss率*ss*‡ 串 寧*6sbsb亭*s8*率 ** **零 幸
6:JS
降 水判 別
svsb寧 孝sbbsv**sb*****串svbsvbs*ss*s s* 雰***
0 ● 一 一
一 一 一
一 一 一 ● 一 一 一 一 一 一 一 ● 一 一 一 一 一 一 一 ● 一 一
一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 ● 一 一 一 一 一 一 一 ● 一 一 一 :=
一 一 一 ●




一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 ● 一 一 一
一 一 ● ● 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 ● 一 一 一 一 :鴨
一 一 一 一
一 ● 一 一 ●
1997.JAN
日付 123 456t8910111213141516111819202122232425262了28293031
蓄、斎 串** A**AAA*率***A*串CA*A*ホAA A* *AAム
2:1: *Cc C*DCA*ホ*********ホ8**C8 c寧 CC**
3;SC 挙 率b b**bむb****寧b率*bb*bs*bb b* *bbb
4:瞠J bsbb bsbsbsbsbsbホ***亭b串bb*ホ6bsbssbsbεb*sbsbsbsb
5;EC sbsbs6串 ssss*sss*****s*sSsb*sbsbsb* SS**
6:JS
降*判 別
ssbsbb *sasb*s*孝*sb**sbsb**sS串s4 S串 むbs*
① ● 一 一 一 一 … ● 一=● 一 ● 一 一 一 一 一 ● 庸 一 一 一 ■ 一 ● 一 一 一
② 一 一 一 一 一 一 一 ● 一 一 ● 一 ■ 一 一 一 一 一 一 ● 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一
③ 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一,一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一_一 一 一 一 一 一 一 富

















5:EC *s* **寧*零**sbsbs額 【ssbsbss‡s**ホ 傘 ** 率
6:JS
降水 判別
*卓sbs *sb****ssb***sbsvbsvb**sbs*** ** *
① 一 一 一 一 ● 一 一 一 ● 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 ● 一 一
② 一 一 一 一 一 一 一 一 ● 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 ● 一 一
③ 一 一 一 一 『 一 一 一 一 幽 一 一 囎 一 一"一 一 一 冑 一 一 一 一_ }一 一
4 一 一 一 一 一 一 ● ● ● ● 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 ● 一 一 一 一 ● 一 }
(海域) IN:伊豆諸島北部、 IS:伊豆諸 島南部、SC:東:海 沿岸海域
WJ:西口本 南岸海 域 、EC:南西諸島北 方海 域、JS:日本海西部海 域
(雲) A:伊豆半島付近か ら延びる帯状雲、B:伊勢湾付近か ら延びる帯状雲
.
C:熊野灘付近から延びる帯状雲、D:そ れ以外(主 として潮岬以西)か ら延びる帯状雲
s:筋状 雲 、 b:帯状雲、c:渦 状雲(以 上小文字記号は海域全体の雲分布パターン)
*:晴天または上層雲で詳細不明な場合
(降水判別) 聾
① 大島 ・新 島 ・三宅 島 ・八丈 島のいずれ かで5㎜/day以上、かっ石廊崎 ・館 山で0㎜/day
②大島 ・新 島 ・三宅島 ・八丈 島のいずれ かで10㎜/day以上 、かっ石廊崎 ・館 山で5㎜/day未満
③大 島 ・新 島 ・三宅島 のいず れ かで10㎜/day以上、かつ八丈島 ・石廊崎 ・館 山で5㎜/day未満
④八丈 島で1㎜/day以上 、かっ 石廊崎 ・館 山 ・大島 ・新島 ・三宅 島で0㎜/day
いずれも条件に該当 した場合に●印、該当 しない場合は一印
脚
を想定 した ものである。③は伊豆諸島北部のみ,ま た④は伊豆諸島南部のみに降水が偏るパターン
で,そ れぞれ帯状雲 rA」と 「B.・C」に よる降 水イベン ト抽 出を期 待 した もである。 以下, 3冬 につ
=
いての帯状雲出現状況と降水分布特性の対応を検討する。.`
① と②を同時に満たす場合は,か なり典型的な事例であると考えられる。すなわち, 伊豆諸島の4
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dayとい う条件 であ る。 これ に合致 す る 日は1996/97年にS回,1997/98年に も6回 ・1998/99年に
は 1回の計13回あ った。13回の 日降水量 の平均 を とる と,大 島(0.1mm),新島 (0.5mm),三宅 島
(2.2mm),八丈 島(17.7mm)とい うよ うに,南 ほ ど量が 多 くな るように見 える。実際 には,13回
中の7回 が八 丈 島の みの多降 水で,他 の3島 ではOmm/dayとな って いた。 つま り,④ を も同時 に
満たしていた ことになる。 したがって,伊 豆諸島においてやや顕著な帯状雲降水 とみなされる事例
は,基 本的 には熊野灘付近に発生する帯状雲が東方の八丈島付近に延びる場合であることがわかっ
た。 な お, 伊豆諸島北部を中心 とする帯状雲降水を想定 した③の車切は,1996/97年に1回,1997/
98年に2回 の計3回 しかな かった。
3. 帯状雲による降水が伊豆諸島南部で多い理由'
伊豆諸島北部に帯状雲がかかる回数は,衛 星画嫁を解析した全270日の うち111日におよび,そ の
うち104Bが伊豆半島付近に発するAで ある。一方,伊 豆諸島南部では66日に過 ぎず,そ の うち37
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え な い 。 両者の成因は, ともに寒気流の上流部の地形にあると思われ,Aの 場合は富士山か ら伊豆
半島にかけての山地, またCの 場合は紀律山地である。 ともに山地の南側の西風 と北側のやや北成
、
分をもつ風の収束域に沿って細長い震域が形成 される。その帯の幅は,気流の上流部の先端付近では
細 い ものの, 下流側に著 し く広 くな る とい う もの ではな い。 この点 は, 日本海に形成 される 「V字
状」とも表現されるものとは大 きく異なる点である。先行諸研究においても, 日本海のものと太平洋
の もの は基本的 に別種の 「帯状雲」 とされる ことがほ とん どであ る。 この こ とか ら,伊豆諸島付近の
帯状雲は, 日本海のような収束帯に沿 って組織化 された筋状雲の束,あ るいは徐々に幅が広 くなる
ロール雲 では な く, より単純な構造をした収束線に近いものである可能性が高いと考える。
問題 となるのは, いかなる気流が収束しているのか ということであろう。伊豆諸島南部に帯状雲C
がかかる場合,本 州南岸沿いの海域には強い西風が卓越 していることが想定される。そこはいわゆる
黒潮海域であり吹産する寒気流は著しい変質を受けているもの と思われる。温暖海域上を長距離にわ
たって吹差 した気流中の対流は深 く,良 く発達した積雲群から成る帯状雲は八丈島に比較的多量の降
283
伊豆諸島における冬季の収束性擾乱に伴う降水の気候学的研究
水を もた らすこ とが考 え られ る。・
1V.まとめ
GMSの 赤外画 際を使用 して,1996年12月～1997年2月・ユ997年12月～1998年2月・1998年12月
～1999年2月の3冬 期 について,伊 豆諸島に降水をもたらす帯状雲の出現状況を調査 した。その結
果,帯 状雲の出現 日数が全 日数の約50%弱におよぶことを確認 した。伊豆諸島北部にかかる帯状雲
は,お おむね伊豆 半島付近 か ら延び る もので,そ の出現頻度は高 い。 しか しなが ら,大 島 ・新島 ・三
宅島における日降水量は少な く,冬季の降水要因 としての重要性は低い。
一方,八丈島を代表 とする伊豆諸島南部においては,出現頻度は北部 より低いものの,比較的強い
降水をもた らす帯状雲がかかることが明 らか となった。その帯状雲は,北部のとは別のものであり,
寒気流の上流側の端は紀伊半島の東側の熊野灘であった。 これが伊豆半島付近 に端をもつ帯状雲より
も強い降水をもたらす理 由は,そ の帯の走向から推定すると,寒気が温暖な海域上をより長距離にわ
たって吹差 してきたため,対 流が深 くなって発達した積雲が多いためであろう。
伊豆諸島の特に南部は,こ の緯度帯においては世界的にみて著 しく降水量が多い海洋島群である。
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